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« Disposltif et proced6 d'optimisation d'un systeme de transmission a 

modulation multiporteuses » 



L'invention releve du domaine des proc6d6s de transmission 
5 d'information sous forme de signal notamment 6lectromagn6tique. Elle 
concerne plus particulierement le choix du precede de reduction du rapport 
amplitude crete sur amplitude moyenne habituellement necessaire dans les 
systemes de transmission utilisant une modulation de type muitiporteuse. 

-10 On rappelle qu'un systeme de transmission d'Informations 6met de 

iagon generate des symboles (chaque symbole 6tant par exemple une 
sequence de donn6es binaires) ^ transmettre en serie, occupant ainsi une 
bande de frequences qui doit n^cessairement §tre plus grande que I'inverse de 
la dur§e d'un symbole. Lorsque le debit des symboles devient trop eleve. il est 
1 5 impossible de garantir que le canal presente des caracteristiques d'amplitude et 
de phase identiques sur tout I'espace des frequences constituant la bande 
passante. Ces distorsions induisent des Interferences entre symboles, qui 
doivent etre combattues avec un dispositif appele egaliseur, qui est 
relativement complexe. 
20 Une possibilite pour eviter ce probleme est de r6partir le signal (form6 

de la suite des symboles) ^ transmettre sur un grand nombre de porteuses en 
parallele, individuellement modul6es ^ bas d6bit. Du fait que le d6bit est bas 
pour chaque porteuse, la bande passante necessaire est plus petite et done ii 
est probable que les caracteristiques de frequence et de phase seront 
25 identiques pour toutes les frequences constituant cette bande. 

Cette technique s'appelle le multiplexage a division de frequences, la 
position des porteuses 6tant choisie de fa9on a eviter les interferences entre 
elles. Un cas particulier est alors le multiplexage a division de frequences 
orthogonales (en anglais Orthogonal Frequency Division Multiplex, ou OFDM 
30 selon le terme couramment employ^ par I'homme de Tart), pour lequel 
I'espacement entre deux sous porteuses adjacentes (des sous porteuses les 
plus proches en terme de frequence) correspond a I'inverse de la dur6e d'un 
symbole emis. 
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Toutefois par suite des imperfections du canal de transmission, un 
symbole emis peut etre estime de fagon erron6e a la reception. Get 
inconvenient peut etre tres dommageable et imposer par exemple, si du moins 
il est detectable, de couteuses procedures de retransmission. 
5 Pour ameliorer cette situation, on peut transmettre non plus la 

sequence d'informations elle-meme, mais une suite de blocs de symboles, 
chacun de ces blocs etant la transfomiee de Fourier discrete, eventuellement 
inverse, d'un bloc correspondant de symboles d'information. 

L'avantage de cette proc6dure en cas de defaut de transmission sur le 

10 canal est que Tensemble des symboles regus seront affect6s d'une faible erreur 
d'estimation. Dans le cas ou la procedure n'est pas appliquee, un seul symbole 
serait affecte d'une forte erreur d'estimation, pouvant entraTner une detection 
erronee. On espere que chacun des symboles sera correctement estim6 grace 
aux symboles de la transformee de Fourier qui sont correctement demodules. 

15 La technique qui vient d'etre decrite rentre dans la categorie des 

methodes de multiplexage par division en frequence orthogonale (en anglais 
OFDM, pour Orthogonal Frequency Division Multiplex, selon le terme 
couramment utilise par Thomme de Tart). Pour comprendre I'equivalence de 
cette technique avec I'OFDM au sens strict, on peut consulter par exemple le 

20 chapitre 15 du livre Modern QAM de Webb Hanzo. 

Cette methode de modulation, appelee OFDM dans la suite du texte, 
est appliquee de la fagon suivante : un vecteur complexe comportant n 
composantes a transmettre (par exemple de fagon "^classique connue de 
rhomme de Tart, des nombres complexes faisant partie d*un ensemble creant 

25 un alphabet du plan complexe adapte a correspondre aux differentes 
sequences de donnees a transmettre) est transforme avec une transformee de 
Fourier inverse (IFFT), c'est a dire par un produit matriciel d'une matrice de 
transformee de Fourier inverse (dite par simplification "matrice de Fourier") a n 
lignes et n colonnes par le vecteur des n donnees a transmettre. Ualphabet est 

30 en general celui des modulations de phase et d'amplitude. 

II resulte de ce produit matriciel un vecteur, dit "vecteur transforme". de 
n nombres complexes, qui forment une suite de nombres dont les amplitudes 
sont transmises successivement par le dispositif. Cette serie d'amplitudes 
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correspondant a une sequence de n donn6es ^ transmettre est appelSe un 
symbole OFDM de bande de base. 

Ce signal peut lui-meme moduler une porteuse de frequence plus 
6levee pour pouvoir etre transmis en bande transpos6e, selon une technique 
5 classique. 

La reception ou demodulation en bande de base est realisee par la 
multiplication du vecteur transform^ regu par la matrice de la transform6e de 
Fourier directe (ou la matrice de la transform6e inverse si on a utilise une 
transfomnee directe a remission). Le vecteur re9u est {'image du vecteur issu de 

10 remission OFDM mais modifie en ce qu'il a traverse un canal de 
communication dans lequel il a subi des interferences, une addition de bruit ou 
des evanouissements partiels. 

La demodulation OFDM ne restitue done pas les composantes initiates 
du vecteur complexe associ6 a la sequence de donn6es a transmettre, mais 

15 plutot des composantes approximatives. La restitution de information se fait 
apres un processus de decision, qui consiste a mesurer la distance de chaque 
composante calculee apres reception a chaque point de {'alphabet de codage 
utilise pour {'emission, et a assimiler la composante calculee apres reception, 
au point de {'alphabet qui correspond a la plus petite distance. 

20 Au {ieu d'avoir, comme dans une transmission classique en s6rie, la 

majority des donn6es parfaitement regues et quelques donn6es totalement 
perdues. on repartit en fait les erreurs de transmission sur {'ensemble des 
points, ce qui garantit presque toujours une possibilite de reconstituer la totalite 
des informations initiales. 

25 Ce mode classique de transmission par OFDM presente cependant un 

inconvenient majeur. La transform§e de Fourier discrete cree (par I'effet du 
produit matriciel) une combinaison lineaire des n symboles S transmettre et 
certains vecteurs complexes critiques, associes a des sequences critiques de 
donnees, peuvent resulter apr6s transform§e de Fourier en vecteurs 

30 transformes dont la suite des amplitudes des composantes presente des 
maxima locaux (correspondant a{ors a des cretes de signal) tr6s importants, par 
rapport a {a moyenne des amp{itudes desdites composantes du vecteur 
transforme. 
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Le rapport amplitude crete sur amplitude moyenne des vecteurs 
transformes correspondant a ces s6quences critiques (ou de fagon equivalents 
^ ces vecteurs complexes critiques) est done tres 6lev6. 

Ces sequences critiques cr6ent une difficult^ pour les dispositifs en aval 
5 car en pratique un amplificateur ou un modulateur ne sont pas fideles pour 
restituer des variations rapides d'amplitudes 6levees. Cela se traduit alors par 
de r6cretage, a savoir la non transmission des cretes de signal, et done la perte 
des informations correspondantes. Par ailleurs, ceci introduit une distorsion 
harmonique qui est un des problemes majeurs des systemes de transmission, 
10 car elle est impossible d annuler. 

De faQon theorique, on demontre que I'amplitude maximale est 
directement fonction de la longueur de la sequence de symboles a transmettre . 

II est done tres souhaitable de reduire cette amplitude maximale de 
fagon a utiliser toute la dynamique des amplificateurs sans provoquer 
15 d'ecretage ou de distorsion .Plusieurs solutions ont ete exposees pour reduire 
ce probleme de cretes. Une des techniques est d'interdire les sequences de 
symboles creant des maxima de rapport crete sur moyenne du symbole OFDM. 
Ceci est realise par codage, introduisant de la redondance et done une 
r6duction de debit de symboles utiles. Un exemple de mise en oeuvre de cette 
20 solution est expos6 dans le brevet US 5 636 247 de Lucent Technologies Inc. 

Une autre solution eonsiste ^ calculer la transformee de Fourier inverse 
des sequences de symboles ^ transmettre, puis S mesurer les rapports crete / 
moyenne des vecteurs transform6es ainsi obtenus, et par bouelage a modifier 
les phases des composantes des vecteurs complexes critiques correspondant 
25 aux cretes. La mesure de ces cretes passe par le calcul d'une autre 
transformee de Fourier discrete. Une telle technique est exposee dans !e brevet 
US 5 610 908 de British Broadcasting Corporation. Une troisieme solution 
eonsiste a modifier les coefficients des matrices de Fourier (Inverse et Directe) 
de fa^on a eviter ou limiter Tapparition de ces cretes, Ce precede induit une 
30 legere degradation du taux d'erreur. A titre d'exemple, une solution de ce type a 
et6 proposee par Canon (demande de brevet frangais FR 98,13261). 

Toutes ces solutions actuellement mises en oeuvre ont pour 
inconvenient soit d'alterer le d6bit binaire de la transmission, soit d'alt6rer la 



quality de cette transmission, soit d'etre complexes. 

La presents invention entend proposer un nouveau procede 
d'optimisation d'un systeme de transmission d'information utilisant una 
modulation multiporteuses, ce proc6de pr6sentant une meilleure efficacit^ de 
5 transmission. 

A cet effet, le proced6 de transmission de groupes de donn6es sur un 
canal de transmission utilisant une modulation de type multiporteuses. se 
caract6rise en ce que une mesure d'importance est attribute ^ chaque donnee 
ou groupe de donnees ^ transmettre. et en ce que les donn6es les plus 
10 importantes sont 6mises apr^s modulation privilegiant un taux d'ereur minimal, 
les autres donn6es 6tant 6mises apr6s modulation privilegiant un d6bit de 

donn§es maximal. 

On comprend que, d'une mani6re generate, I'invention cherche ^ 

optimiser la qualite pergue d'une transmission utilisant une modulation OFDM 
1 5 en tirant parti de la connaissance de I'importance des donnees d transmettre. 

En effet. suivant la nature des donnees transmises, une amelioration de 

la qualite pergue pourra etre obtenue soit en augmentant le debit des donnees 

(done en accedant plus vite d la totality des donnees) soit en diminuant le taux 

d'erreur dans la transmission de ces donn6es. 
20 Un exemple simple de donn6es pouvant §tre transmises suivant 

I'invention est celui d'une image comportant un sujet et un amere-plan ; le sujet 

doit etre transmis avec le plus faible taux d'erreur possible alors que I'arri^re 

pian doit etre transmis le plus rapidement possible. 

L'invention cherche § realiser une vari6t6 de transmission OFDM 
25 presentant une minimisation du maximum des rapports crete / moyenne des 

symboles transmis. ce systeme de minimisation 6tant choisi dynamiquement 

parmi les systdmes connus de fagon a optimiser la quality perdue de la 

transmission. 

L'invention cherche a r6aliser un systeme de faible cout et de mise en 

30 oeuvre simple. 

L'invention s'applique au syst6me de communication, c'est a dire 

modifie I'emetteur comme le recepteur. 

L'invention vise 6galement un proc6d6 d'6mission de donnees d'un 
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dispositif local A vers un dispositif distant B par un canal de transmission, le 
dispositif local A comportant une source de donn6es. deux modulateurs 
multlporteuses adaptes pour le premier a privilegier le taux d'erreur minimal, 
pour le second a privilegier le d6bit de donnees maximal, des multiplexeurs 
5 adaptes d s6lectionner un modulateur, un interface radio frequences RF 
caract6ris6 en ce qu'il comporte des operations de : 

- reception en provenance de la source d'une nouvelle suite de 
donnees ^ 6mettre 

- extraction de I'lnformation d'importance qui lui est associ^e et analyse 
10 de cette information 

- si la donn§e est consid§ree comme hautement significative, insertion 
d'une information "Most Significant Data" et application d'un algorithme qui 
g^n^re un symbole OFDM apres ajout de bits de redondance qui diminuent la 
valeur cr§te du signal (privil6giant le taux d'erreur minimal)- si la donnee est 

15 consider6e comme moins significative, insertion d'une infomnation "Least 
Significant Data" et application d'un algorithme qui genera un symbole OFDM 
en utilisant une matrice de transfomnee de Fourier rapide inverse (IFFT) 
modifi6e de fagon d diminuer la valeur cr§te du signal (privil6giant le debit 
maximal). 

20 

-emission du symbole OFDM g6n6r§, par I'intermediaire de I'interface 

RF. 

Dans un mode de realisation avantageux, I'etape d'insertion de 
information representative du type de modulateur choisi sera combinee avec 
25 retape d'insertion de donn§es de synchronisation. 

L'invention vise 6galement un precede de reception de donnees emises 
par un dispositif distant A via un canal de transmission, le dispositif de reception 
B comportant un recepteur radio-frequences, deux demodulateurs 
multiporteuses adapte pour le premier a privilegier le taux d'erreur minimal, pour 
30 le second a privilegier le debit de donnees maximal, des multiplexeurs adaptes 
^ seiectionner un demodulateur, une unite d'extraction de type de demodulateur 
d utiiiser, 

caracterise en ce qu'il comporte des operations de : 



- reception par le r6cepteur radio-fr6quences d'unie nouvelle suite de 
donnees, 

- extraction de I'information d'importance qui iui est associee et analyse 

de cette information, 

- generation d'un signal de commande repr6sentatif du type de 

demodulation a appliquer). 

- si la donnee est consid6r6e comme hautement significative, 
application d'une demodulation privil6giant un taux d'erreur minimal , 

- si la donn6e est consid6ree comme moins significative, application 
d'une demodulation privil6giant un d§bit de donn6es maximal 

- envoi des donnees d§moduI6es vers la destination 

L'invention vise 6galement sous un autre aspect un dispositif d'§mlssion 
de donnees A vers un dispositif distant B par un canal de transmission, le 
dispositif A comportant une source de donnees , un interface radio frequences 
RF. 

caracterise en ce que le dispositif selon l'invention comporte egalement 
deux modulateurs multiporteuses adapte pour le premier a privil§gier le taux 
d'en-eur minimal, pour le second ^ privilegier le debit de donnees maximal, et 
des multiplexeurs adaptes a s§lectionner un modulateur, et une unite d'insertion 
charg6e d'inserer dans les donn6es une information representative du 
modulateur choisi selon un critere d'importance des donnees revues de la 
source. 

Sous encore un autre aspect, l'invention vise un dispositif de reception 
B de donn6es emises par un dispositif distant A via un canal de transmission, le 
dispositif de reception B comportant un recepteur radio-fr6quences . 

caracterise en ce que le dispositif de reception comporte egalement 
deux demodulateurs multiporteuses adaptes pour le premier ^ privilegier le taux 
d'erreur minimal, pour le second ^ privilegier le debit de donnees maximal, des 
multiplexeurs adaptes a seiectionner un d6modulateur, une unite d'extraction 
de donnees de controle (type de d^modulateur a utiliser) et de generation d'un 
signal de commande des multiplexeurs. 

L'invention vise aussi un telephone, un appareil photograpinique, une 
imprimante, un scanner, une camera, un ordinateur, un teiecopieur, un 



televiseur, un lecteur audio / video, caracteris6s en ce qu'ils comportent un 
dispositif tel que succinctement expose ci-dessus. 
L'invention vise aussi : 

- un moyen de stockage d'informations lisible par un ordinateur ou un 
5 microprocesseur consen/ant des instructions d'un programme infomiatique 

caract6rjs6 en ce qu'il permet la mise en oeuvre du proc6de de Tinvention telle 
que succinctement expos6e ci-dessus, et 

- un moyen de stockage d'informations amovible, partiellement ou 
totalement, et lisible par un ordinateur ou un microprocesseur conservant des 

10 instructions d'un programme Informatique caract6ris6 en ce qu'il permet la mise 
en oeuvre du proc§d6 de l'invention telle que succinctement exposee ci-dessus. 

Les avantages de ce dispositif, de ce r6seau, de ce telephone, de cet 
appareil photographique, de cette imprimante, de ce scanner, de cette camera, 
de cet ordinateur, de ce te!6copieur, de ce t§l6viseur, de ce lecteur audio / 

15 video, et de ces moyens de stockage 6tant les memos que ceux du precede tel 
que succinctement expose ci-dessus, ils ne sont pas rappel6s ici. 

La description et les dessins qui suivent permettront de mieux 
comprendre les buts et avantages de l'invention. II est clair que cette 
description est donnee a titre d'exemple, et n'a pas de caractere limitatif. Dans 

20 les dessins : 

- la figure 1 represente le schema bloc d'un systeme d'6mission incluant 

l'invention ; 

- la figure 2 represente le schema bloc d'un systeme de reception 
incluant l'invention ; 

25 - la figure 3 illustre un exemple de precede d'Insertion de I'information 

representative du type de modulateur utilise ; 

- la figure 4 illustre un mode de realisation de l'invention utiiisant un 
ordinateur ; 

- la figure 5 montre un algorithme du precede conforme k l'invention. et 
30 execute par I'ordinateur. 

Dans la description qui suit sont omises volontairement les descriptions 
d6taillees des dispositifs de reduction du rapport crete / moyenne, ainsi que 
celles des dispositifs classiques de modulation OFDM. 




A titre d'illustration, le mode de realisation pref6r§ sera decrit dans le 
cas d'une transmission de donnees representant une image et compressees 
par la methode dite "en sous-bandes", utilisant des algorithmes de reduction 
des cretes par modification de la matrice de la FFT ou par ajout de bits de 
5 redondance (tel que d6crit dans ce cas dans le document brevet US 5 636 
247). 

On rappeile ici succinctement, en ce qui conceme la m6thode de 
compression des donnees par codage en sous-bandes, qu'elle permet de 
diviser I'image a transmettre en plusieurs blocs de donnees (appeles sous- 

1 0 bandes) hierarchises et ceci de fagon it6rative. 

A la premiere iteration, quatre sous-bandes de donnees sont cre6es : la 
premiere contient les frequences basses de I'image. la deuxieme les hautes 
frequences horizontales, la troisieme les hautes frequences verticales et la 
quatrieme les hautes frequences diagonales. 

15 Chaque sous-bande comporte quatre fois moins de donnees que 

I'image originale. 

A la deuxieme iteration le premier bloc est lui meme decompose en 
quatre nouveaux blocs contenant les basses frequences, les hautes frequences 
horizontales, les hautes frequences verticales, les hautes frequences 
20 diagonales relatives a ce bloc. 

Le nombre total de donnees etant constant a chaque iteration, on peut 
continuer ainsi de suite jusqu'a Tobtention du r6sultat escompte (dans la 
mesure ou i! reste assez de points pour faire les operations). 

Ce processus de decomposition (sans pertes) est suivi par une etape 
25 de quantification (avec pertes) ou les donnees presentes dans chaque bloc sont 
codees avec un niveau de quantification dependant de la reference du bloc et 
du taux de compression souhaite. 

Compte tenu de la sensibilite de Toeil humain qui est plus receptif aux 
basses frequences qu'aux hautes frequences, on comprendra aisement que 
30 I'invention s'applique parfaitement a la transmission d'images compressees 
suivant cet algorithme. En effet celui-ci fournit directement I'information 
representative de I'importance de chaque donnee ou bloc de donnees (deduites 
de la reference du bloc d'appartenance). 
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Les algorithmes de r6duction des cretes choisis pour illustrer cette 
description de Tinvention sont les algorithmes suivants : 

1/ Reduction du rapport crete / moyenne privilegiant le d6bit de 
donnees : Get algorithme consiste a modifier les coefficients de la matrice de 
5 Fourier en fonction du vecteur d'entree ( ensemble de donnees a transmettre) 
de fagon a ce que le signal de sortie (appele symbole OFDM) presente un 
rapport crete / moyenne le plus proche possible de 1 . 

La modification des coefficients de la matrice a pour inconvenient 
d'augmenter la sensibilite au bruit et done de d6grader I6gerement le taux 
10 d'erreur 

21 Reduction du rapport crete / moyenne privll6giant le taux d'erreur : 
Get algorithme, qui est decrit dans le brevet US 5.636.247, consiste a ajouter 
au vecteur d'entree des donnees supplementaires calculees de fagon a ce que 
le signal de sortie (appele symbole OFDM) presente un rapport crete / moyenne 
15 le plus proche possible de 1 . 

Gette methode, qui n'altere aucunement le precede de modulation, a 
pour avantage de ne pas degrader le taux d'erreur de la transmission, mais elle 
diminue I'efficacite de la transmission car elle abaisse son debit. 

La figure 1 represente de fagon schematique un emetteur de type 
20 OFDM realise suivant ['invention. 

Un emetteur selon Tinvention comporte 

un modulateur OFDM mettant en oeuvre un moyen de reduction du 
rapport crete / moyenne privilegiant un debit de donnees maximal 

un modulateur OFDM mettant en oeuvre un moyen de reduction du 
25 rapport crete / moyenne privilegiant un taux d'erreur minimal (Bit Error Rate, en 
anglais 

un moyen pour allouer un critere d'importance aux donn6es a 
transmettre si celles-ci ne sont pas classifiees par la source et 

- un moyen pour inserer des donnees dans un flot de donnees. 
30 - Un interface radio frequence 

Plus precisement, une source de donnees 10 fournit un bloc de 
donnees a transmettre a une unite d'insertion 20 chargee d'inserer une 
information representative du type de modulateur OFDM choisi (parmi deux 
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modulateurs OFDM 40, 50 privil6giant soit le taux d'erreur minimal, soit le d^bit 
de donnees maximal). 

La source de donnees 10 foumit egalement un signal de commande 15, 
dont la fonctlon est, d'une part, d'indiquer ^ cette unit§ d'insertion 20 quelle 
information insurer (selon une classification en importance des donn6es), et, 
d'autre part, de contr6ler des multiplexeurs 30 et 60 de fagon ^ utiliser le 
modulateur OFDM 40, 50 choisi. 

Le signal module est ensuite transmis S une interface Radio Frequence 
70 de type classique. 

Les modulateurs OFDM 40 et 50 sont respectivement un premier 
modulateur OFDM 40 adapt6 d mettre en oeuvre un precede de reduction du 
rapport crete / moyenne privil6giant le taux d'erreurs minimal (BER ou Bit Error 
Rate) et un second modulateur OFDM 41 adapts a mettre en ceuvre un 
procede de reduction du rapport cr§te / moyenne privilegiant le debit. 

La figure 2 repr6sente de la meme mani§re de fagon scli6matique un 
recepteur de type OFDM mettant en oeuvre I'invention. 

Un recepteur conforme a I'invention utilise.un demodulateur adapts 
pour tenir compte du syst6me de reduction du rapport crete / moyenne 
privilegiant le d§bit de donn6es, un d6modulateur adapte pour tenir compte du 
systeme de reduction du rapport cr§te / moyenne privilegiant le taux d'en-eur 
minimal, un moyen pour extraire des donn6es de contr6le dans les donnees 
regues. 

Plus pr6cis6ment, le signal regu par une interface Radio Frequence 1 10 
est envoy6 simultan6ment ^ une unite de selection d'un demodulateur 120 et § 
I'entr6e d'un multiplexeur 130 . 

L'unite d'extraction 120 extrait des donnees regues une information 
representative du type de modulateur choisi et en d6duit I'^tat des multiplexeurs 
130 et 160 (blocs de selection du demodulateur) qu'elle positionne par 
I'intermediaire d'un signal 125. 

Les blocs de demodulation OFDM 140 et 150 correspondent 
respectivement d un demodulateur OFDM 140 adapte ^ mettre en oeuvre un 
proc6d6 de reduction du rapport crete / moyenne privilegiant le taux d'erreur 
minimal (BER) et un demodulateur OFDM 150 adapte a mettre en ceuvre un 
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proced6 de reduction du rapport crete / moyenne privil6giant le d6bit. 

L'information representative du type de modulateur OFDM choisi ne 
peut prendre qu'un nombre d'etats tres limite (deux dans le present exemple 
non limitatif), II est alors clair qu'on peut aisement la transporter sur les signaux 
5 de controle qui sont obligatoirement joints aux donn6es ^ transmettre. 

Dans Texemple d6crit ici, on met a profit I'existence des donn^es de 
synchronisation P. S des symboles OFDM pour la transporter. Une multitude de 
propositions pour la synchronisation ont ete decrites dans la Iitt6rature. 

En g6n6ral on ajoute un pr6fixe P et un suffixe S connus a un symbole 
10 OFDM, sur lesquels on fait une corr6lation dans un correlateur de type 
classique (non represents sur les figures), ou bien un prefixe cydique est 
utilise, c'est ^ dire que les informations contenues dans une partie du message 
sont rep6tees apr6s un intervalle de temps precis. 

Une ligne a retard permet de correler le signal retarde avec le signal 
15 entrant et on obtient une suite de pics de correlations qui permettent de retablir 
un signal de synchronisation. 

Dans le cas d'un tel precede de synchronisation, pour transporter une 
information binaire 11 suffit de modifier le signe des donn6es dans le pr6fixe P 
(ou le suffixe S) afin d'obtenir un signal de ligne oppose a la sortie du 
20 correlateur. 

Ce signal est alors porteur de l'information de synchronisation (par sa 
frequence) et de information sur le type de modulation (par son signe). 

La figure 3 illustre un tel exemple d'insertion de l'information 
representative du type de modulateur choisi dans des sequences de 
25 synchronisation (dans le cas de la methode pref§ree decrite ci-dessus). 

Les schemas 3a representent les signaux amis dans le cas du choix du 
premier modulateur OFDM 40 (privil6giant le taux d'erreur minimal). Dans ce 
cas les sequences de donnees sont emises par paquets (correspondant 
chacun a un symbole OFDM) comportant chacun un prefixe P et un suffixe S, 
30 formant une sequence de synchronisation. Les paquets de donnees sont 
separes par un silence (correspondant ^ un temps de garde) lors de I'emission. 

Les donnees inserees dans les prefixes P et suffixes S sont choisies de 
fa^on a generer un signal positif a la sortie du correlateur. 
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Les sch6mas 3b repr6sentent les signaux 6nnis dans le cas du choix du 
second modulateur OFDM 50 (privilegiant le d6bit maximal). Dans ce cas les 
donn6es Ins6r6es dans les prefixes P et suffixes S sont choisies de fagon d 
g6n6rer un signal n6gatif d la sortie du con-elateur (remplacement de la 
sequence P par sa sequence oppos6e). On obtient ainsi simplement un moyen 
d'identifier le choix de modulateur OFDM effectu6. 

La figure 4 d6crit un moyen de realisation de l'6metteur selon ("invention 
incluant une unit6 de calcul CPU (Central Processing Unit) 400, une unit6 de 
stockage temporaire des donn6es 410, une unite de stockage du programme 
420, des moyens de saisie de caract^re (clavier) 430, de restitution d'image 440 
(ecran) et des moyens permettant des entr6es-sorties 450. 

La m6moire vive 410 ou Random Access Memory sert de relais pour 
les donnees d transmettre ou regues. On note aussi que les vecteurs resultant 
des operations de modulation et demodulation sont aussi residents en memoire 
vive, de m§me que les donnees regues mises sous forme de vecteurs avant 
{"data-in") et aprds {"data-out") leur transformation par la transformee de 
Fourier. 

La figure 5 represente un algorithme mettant en oeuvre invention dans 
un 6metteur OFDM. Lorsqu'une nouvelle suite de donn6es est pr§te a dtre 
6mise (6tape 200), on extrait I'information d'importance (signal 15 ) qui lui est 
associee (6tape 210) et on I'analyse (6tape 220). 

Si la donnee est consid6ree comme hautement significative, on insere 
I'information "Most Significant Data" (§tape 230) et on applique I'algorithme qui 
g§n6re un symbole OFDM apres ajout de bits de redondance qui diminuent la 
valour Crete du signal (6tape 240) (privilegiant le taux d'en-eur minimal) . 

Si la donn6e est consider6e comme moins significative, on insure 
I'information "Least Significant Data" (etape 250) et on applique I'algorithme qui 
genere un symbole OFDM en utilisant une matrice de transformee de Fourier 
rapide inverse (IFFT) modifiee de fagon § diminuer la valeur cr§te du signal 
(etape 260) (privilegiant le d6bit maximal) 

Une fois le symbole OFDM gen6re, il est emis de fagon classique via 
I'interface RF (etape 270). 

En r6sum§, le mode de fonctionnement en emission est le suivant. 
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Lorsque r6metteur regoit un bloc de donnees a transmettre, il en analyse 
rimportance (soit en lisant rinformation jointe par la source, soit en identifiant la 
source ou par tout autre moyen) et d6cide du type de modulateur OFDM a 
utiliser. 

5 Si les donnees sent classlfiees de premiere importance (dans notre 

exemple : image basse frequence), le systeme choisit le premier niodulateur 
OFDM 40 permettant d'assurer le taux d'erreur minimal minimal. 

Si les donn6es sont classifl§es de seconde importance (dans notre 
exemple images haute fr6quence), le systeme choisit le second modulateur 

1 0 OFDM 50 permettant d'assurer le d§bit maximal- 
Dans les deux cas, apres avoir effectu6 ce choix, le systeme insere une 
information par I'intermediaire du bloc 20 pour indiquer au recepteur quel type 
de demodulateur OFDM 140. 150 utiliser (un exemple de module d'insertion de 
cette infomnation est decrit plus loin) et commande les multiplexeurs 30, 60 de 

15 fagon que les donnees subissent la modulation choisie. 

En reception, lorsque le recepteur regoit un bloc de donnees via son 
interface RF 110 (dans une 6tape 300), i! en extrait tout d'abord dans I'unite 
d'extraction 120 (dans une ^tape 310) information representative du type de 
modulateur utilise, Tanalyse (dans une etape 320) et genere un signal 125 de 

20 commande (dans une etape 330) repr6sentatif du type de demodulation a 
appliquer, Les blocs de selection de demodulateur 130, 160 sont ainsi 
positionnes de fagon ^ que les donn§es regues subissent la demodulation 
appropriee (dans des 6tapes 340, 350). Les informations demodulees sont 
finalement transmises a leur destination (dans une etape 360). 

25 II est a noter que, pour la simpiicite de presentation, on a ici represents 

2 modulateurs (et 2 demodulateurs) independants, mais, en pratique, il est plus 
judicieux de n'implementer qu'une fois les parties communes (IFFT, 
conversions parallSle / serie , FFT,..) et de commuter les parties specifiques a 
chaque traitement de reduction du rapport crete / moyenne. 

30 Toutes les etapes decrites ci-dessus peuvent se mettre en oeuvre par 

des moyens logiciels ou mat6riels. 

Le choix entre I'un et Tautre s'effectue sur des considerations liees au 
debit binaire a obtenir. L'execution par un moyen logiciel a ete plus precisement 
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decrite au regard de la figure 5. Bien que I'invention ait et§ d6crite dans le cas 
simple de I'utilisation de deux proc6d§s de reduction du rapport crete / 
moyenne, il est Evident que cette Invention peut s'etendre S I'utilisation d'un 
nombre n quelconque de types de traitement en utilisant des niveaux 
5 superieurs de classifications des donn^es et un systeme de codage de 
I'information representative du "type de modulateur" plus complexe. 

Dans une autre realisation la suite d'instructions formant le programme 
peut ne pas resider en ROM, mais etre plac6es en RAM, puis ex6cutees. 
L'algorithme d^crit pr6c6demment peut facilement etre integre dans cette 
10 realisation par I'homme de I'art, mais d'autres moyens de realisation sont 
possibles. 

II est d noter que la source de donnees 10 peut par exemple §tre un 
systeme de compression d'images utilisant des techniques de codage 
progressif tel que le codage en sous-bandes, par fractales, par transformee 
15 (Transformee Discrete Cosinus : DCT, ondelettes), en objet video (MPEG4); 
ces systemes produisant naturellement des signaux d'importance variable, 
I'unite de classification des donnees peut se reduire a un codage de ce niveau 
d'importance. 

La portee de la presente invention ne se limite pas aux details des 
20 formes de realisation ci-dessus consideres § titre d'exemple, mais s'etend a^u 
contraire aux modifications a la portee de I'homme de I'art. II est clair par 
exemple que I'invention s'etend ^ un procede de transmission de donnees sur 
un canal de transmission utilisant une modulation de type multiporteuses, une 
mesure d'importance etant attribuee e chaque donnee ou groupe de donn6es a 
25 transmettre. et les differentes classes de donn6es 6tant emises en utilisant des 
modulateurs privil6giant soit le debit binaire, soit le taux d'erreur, spit I'energie 
transmise. 
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REVENDICATIONS 

1 . Procede de transmission de donnees sur un canal de transmission 
utilisant une modulation de type multiporteuses, caracterise en ce que une 

5 mesure d'importance est attribuee a cheque donn6e ou groupe de donnees a 
transmettre, et en ce que les donnees des differentes classes ainsi d6finies 
sont emises en utilisant des modulateurs privilegiant soit le debit binaire, soit le 
tauxd'erreur, selon la classe a laquelie appartiennent lesdites donnees. 

2. Procede de transmission de donnees sur un canal de 
10 transmission utilisant une modulation de type multiporteuses, caracterise en ce 

que une mesure d'importance est attribuee a chaque donnee ou groupe de 
donnees a transmettre, et en ce que les donnees les plus importantes sont 
emises apres modulation privilegiant un taux d'erreur minimal, les autres 
donnees etant emises apr^s modulation privilegiant un debit de donnees 
15 maximal. 

3. Procede d'emission de donnees d'un dispositif local A vers un 
dispositif distant B par un canal de transmission, le dispositif local A comportant 
une source de donnees (10), deux modulateurs multiporteuses (40, 50) adapte 
pour le premier (40) a privilegier le taux d'erreur minimal, pour le second (50) ^ 

20 privil6gier le debit de donnees maximal, des multiplexeurs (30, 60) adaptes a 
selectionner un modulateur (40, 50), un interface radio frequences RF (70), 
caracterise en ce qu'il comporte des operations de : 

- reception en provenance de la source (10) d'une nouvelle suite de 
donnees a emettre (etape 200), 

25 - extraction de Tinformation d'importance qui lui est associee (etape 

210) et analyse de cette information (etape 220), 

- si la donnee est consideree comme hautement significative, insertion 
d'une information "Most Significant Data" (etape 230) et application d'un 
algoritlime qui genere un symbole OFDM apres ajout de bits de redondance qui 

30 diminuent la valeur crete du signal (etape 240) (privilegiant le taux d'erreur 
minimal) , 

- si la donnee est consideree comme moins significative, insertion d'une 
information "Least Significant Data" (etape 250) et application d'un algorithme 
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qui g§n§re un symbole OFDM en utilisant une matrice de transform6e de 
Fourier rapide inverse (IFFT) modifi6e de fagon ^ diminuer la valeur crete du 
signal (6tape 260) (privilegiant le d6bit maximal), 

-Emission du symbole OFDM gen6r6, par I'interm^diaire de I'interface 

5 RF (6tape 270). 

4. Proc6de selon la revendication 3, caracterise en ce que I'^tape 
d'insertion (230, 250) de rinfomiation repr6sentative du type de modulateur 
choisi utilise le prefixe (P) et le suffixe (S) ins6r6s dans les donn6es d 
transmettre disposes sous fomne de symboles OFDM par le module assurant la 

10 synchronisation du r6cepteur . 

5. Precede de reception de donnees ^mises par un dispositif distant 
A via un canal de transmission, le dispositif de reception B comportant un 
r6cepteur radio-fr6quences (110), deux d6modulateurs multiporteuses (140, 

15 150) adapte pour le premier (140) a privil6gier le taux d'erreur minimal, pour le 
second (150) ^ privil6gier le d6bitde donnees maximal, des multiplexeurs (130, 
160) adapt6s ^ s§Iectionner un dfemodulateur (140, 150), une unite d'extraction 
(120) de type de d§modulateur k utiliser, 

caract6ris6 en ce qu'il comporte des operations de : 

20 - reception par le recepteur radio-frequences (110) d'une nouvelle suite 

de donn6es (6tape 300), 

- extraction de I'infomnation d'importance qui lul est associ6e (6tape 
310) et analyse de cette information (6tape 320), 

- generation d'un signal de commande (125) representatif du type de 
25 demodulation a appliquer), 

- si la donnee est consid6r6e comme hautement significative, 
application d'une demodulation privilegiant un taux d'en-eur minimal (6tape 340) 

- si la donn6e est consid6r6e comme moins significative, application 
30 d'une demodulation privilegiant un debit de donnees maximal (etape 350) 

- envoi des donnees d6modul6es vers la destination (etape 370). 

6. Dispositif A d'emission de donnees vers un dispositif distant B par 
un canal de transmission, le dispositif A comportant une source de donnees 
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(10), un interface radio frequences RF (70), 

caracterise en ce que le dispositif selon Tinvention comporte egalement 
deux modulateurs multiporteuses (40, 50) adapts pour le premier (40) a 
privil6gier le taux d'erreur minimal, pour le second (50) a privil6gier le d§bit de 
5 donn6es maximal, et des multiplexeurs (30, 60) adaptes a selectionner un 
modulateur (40, 50), et une unit6 d'insertion (20) chargee d'inserer dans les 
donnees une information representative du modulateur (40, 50) choisi selon un 
enters d'importance des donnees refues de la source (10), ce critere 
commandant par ailleurs les multiplexeurs (30, 60). 
10 7. Dispositif selon la revendication 6, caracteris§ en ce runit§ d'insertion 

(20) de information representative du type de modulateur choisi utilise le 
pr6fixe (P) et le suffixe (S) inseres dans les donnees a transmettre disposes 
sous forme de symboles OFDM par le module assurant la synchronisation du 
recepteur . 

15 

8. Dispositif d'emission de donnees selon Tune des revendications 6 
a 7, caracterise en ce que il comporte une unite de calcul CPU (400), une unit6 
de stockage temporaire de donn6es (410), une unit6 de stockage de 
programme (420), des moyens des saisie de caractere (clavier par exemple) 

20 (430), des moyens de restitution d'images (440) et des moyens permettant des 
entr6es-sorties (450). 

9. Dispositif de reception B de donnees emises par un dispositif 
distant A via un canal de transmission, le dispositif de reception B comportant 
un recepteur radio-frequences (110), 

25 caracterise en ce que le dispositif de reception comporte egalement 

deux demodulateurs multiporteuses (140, 150) adapte pour le premier (140) a 
privil6gier le taux d'erreur minimal, pour le second (150) a privilegier le debit de 
donnees maximal, des multiplexeurs (130, 160) adaptes a selectionner un 
demodulateur (140, 150), une unit6 d'extraction (120) de donnees de controle 

30 (type de demodulateur a utiliser) et de generation d'un isignal (125) de 
commando des multiplexeurs (130, 160). 

10. Dispositif de reception de donnees selon la revendication 9, 
caracterise en ce que il comporte une unite de calcul CPU (400), une unite de 
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stockage temporaire de donn6es (410). une unite de stockage de programme 
(420), des moyens des saisie de caractere (clavier par exemple) (430), des 
moyens de restitution d'images (440) et des moyens pemnettant des entrees- 
sorties (450). 

5 1 1 ^ Telephone, oaracterise en ce que 11 comporte un dispositif selon 

Tune quelconque des revendications 6 a 10. 

12. Appareil photographique, caracteris6 en ce que 11 comporte un 
dispositif selon Tune quelconque des revendications 6 a 1 0. 

13. Imprimante, caracteris6 en ce que il comporte un dispositif selon 
10 Tune quelconque des revendications 6^10. 

14. Scanner, caracteris6 en ce que il comporte un dispositif selon Tune 
quelconque des revendications 6 a 10. 

15. Camera, caracterise en ce que il comporte un dispositif selon Tune 
quelconque des revendications 6 a 10. 

15 16. Ordinateur, caracteris6 en ce que il comporte un dispositif selon 

Tune quelconque des revendications 6 a 10. 

17^ Telecopieur, caract6rise en ce que il comporte un dispositif selon 
Tune quelconque des revendications 6 a 10. 

18. Tel6viseur, caracteris6 en ce que il comporte un dispositif selon 
20 Tune quelconque des revendications 6^10. 

19. Lecteur audio/video, caract6rise en ce que il comporte un dispositif 
selon Tune quelconque des revendications 6 a 10. 
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